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研究成果の概要（和文）：代数解析の観点から孤立特異点を持つ超曲面に付随した代数的局所コ
ホモロジー類について研究した。パラメーター付き代数的局所コホモロジー類を構成するアル
ゴリズムを導出した。対数的ベクトル場とそれに付随するホロノミーD-加群を研究する新たな
枠組みを構築した。レゾルベントを解析することで, 行列のスペクトル分解を正確に求める効
率的アルゴリズムを導出した。 
 
研究成果の概要（英文）：Algebraic local cohomology classes attached to hypersurface isolated 
singularities are considered in the context of algebraic analysis. A new algorithm of 
computing parametric algebraic local cohomology classes is derived. A new framework to 
study logarithmic vector fields and associated holonomic D-modules is constructed. An 
efficient algorithm to compute spectral decomposition of square matrices is derived by 
analyzing resolvent.  
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１．研究開始当初の背景 
 
 複素解析学には, 代数解析の観点から研究
をおこなうことが最も適切と思われる現象
や未解決問題が数多くある。代数解析の理論
に基づき, 特異点の複素解析的諸性質を研究
し未解決問題を解決することが望まれてい
た。また, 大阿久, 高山らが展開している計
算代数解析の研究成果等により, D-加群を計
算機上で扱うことが可能となった。 本研究
に着手するにあたり, 特異点に対しある種の
代数的局所コホモロジー類を対応させると
これら代数的局所コホモロジー類は特異点
のもつ様々な複素解析的性質を反映するこ
とが明らかにされていた。また, 代数的局所
コホモロジーを利用することで特異点論で
重要なイデアルのスタンダード基底計算が
可能となることが明らかにされていた。これ
らのことから, 代数的局所コホモロジーの概
念を積極的に用いることで従来は解決が困
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難であった問題を扱う新たな研究手法や研
究の枠組みを確立することが望まれていた。 
 また, 行列の最小多項式の概念と, 有理関
数の極における留数を exact に求める計算ア
ルゴリズムを組み合わせることで, 行列のス
ペクトル分解行列や固有ベクトルを exact に
求める計算法を導出してあった。これらの計
算法を改良していくことで, 計算効率のよい 
計算手法を確立することが求められていた。 
 
２．研究の目的 
 
(1)  代数解析と計算代数に基づくことで, 
特異点を扱う新たな研究手法を確立し, 特
異点をもつ複素解析的超曲面の計算複素解
析を展開する。計算代数解析の観点から, 特
異点に付随する代数的局所コホモロジー類
のみたすホロノミーD-加群の研究を行う。パ
ラメーター付き代数的局所コホモロジー類
を求める計算法を確立し, 特異点の変形の
研究を進める。特異多様体に沿う対数的ベク
トル場と指数定理の研究を行う。 
 
(2)  レゾルベントの代数解析を行うことで,
正方行列のスペクトル分解や一般固有ベク
トル空間を誤差なく正確に求めるための新
たな計算法を確立する。さらに, 計算アル
ゴリズムの並列化を行い, 計算効率がよく
実用性の高い計算手法を構築する。 
  
３．研究の方法 
 
(1)  研究代表者と分担者が協力し, 以下の
研究を行う。特異点研究用に考案したアルゴ
リズムを数式処理システムに実装し, それ
らを用いた計算実験を行い, 計算データの
分析, 解析を通して特異点の解析を行う。 
 
(2)   研究分担者と共同で, 固有値問題関
連のアルゴリズムの導出, 改良, 功率化を
行う。さらに, アルゴリズムの並列化の研
究・開発・数式処理システムへの実装を行う。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)  パラメータ付き代数的局所コホモロジ
ーを求めるアルゴリズムを導出し, その応
用として孤立特異点の変形に付随するパラ
メータ付きスタンダード基底をもとめる新
たな計算法を確立した。 
 
(2)  ミ ル ナ ー 数 を 一 定 に 保 つ 
semi-quasihomogeneous 孤立特異点変形に
対し, その Tjurina stratification を求め
るアルゴリズムを導出した。この計算法によ
り, ミルナー数とチュリナ数の差の値が変
形パラメータ依存性を求めることができ, 
さらに, ヤコビイデアルとチュリナイデア
ルが定めるパラメータ付きイデアル商をア
ルゴリズミックに求めることが可能である
ことを明らかにした。 
 
(3)  Unimodal singularity に付随するホロ
ノミーD-加群の構造を決定した。特異点に付
随して定義されるある種の代数的局所コホ
モロジー類の満たす高々１階の偏微分方程
式系がなすホロノミーD-加群の特異点にお
ける特性多様体の重複度は２となることを
得た。また, これら代数的局所コホモロジー
類が定める（偏微分作用素の階数に制限を課
さない）ホロノミーD-加群は, ２階の偏微分
作用素により構成することができることを
明らかにした。 
 
(4)  代数的局所コホモロジー類を用いるこ
とで, 孤立特異点に沿う対数的ベクトル場
全体のなす集合の構造を決定し, さらに対
数的ベクトル場を具体的に構成する方法を
導出した。また, 対応するホロノミーD-加群
のcharacteristic cycles の構造を明らかに
した。 
 
(5) 代数的局所コホモロジー類を用いるこ
と で ,  Pellikaan ら に よ る  I-versal 
deformations で重要な諸量を計算する方法
を与えた。 
 
(6)   有理数を成分にもつ正方行列に対し, 
その基本最小消去多項式を効率的に求める
新たな計算アルゴリズムを構成しさらにそ
のアルゴリズムを並列化した。基本最小消去
多項式とレゾルベントの概念を組み合わせ, 
スペクトル分解行列を効率よく求めるアル
ゴリズムを導出, 実装し, さらに並列化し
た。基本計算であるベクトル・行列多項式積
を求めるホーナー法に改良を加え, 行列ス
ペクトル分解行列アルゴリズムを更に功率
化した。 
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